Radiografia dos herbicidas. by KARAM, D. & GAMA, J. de C. M.
Milho
24 Novembro 2008 • www.revistacultivar.com.br
Omilho é considerado uma dasprincipais culturas agrícolascultivadas no Brasil, com produ-
ção de 51,8 milhões de toneladas em 2007.
Contudo, em virtude da interferência impos-
ta pela presença das plantas daninhas, esti-
ma-se que em algumas áreas de produção te-
nham ocorrido reduções em torno de 10% a
85%, por falta de manejo adequado.
Dentre as plantas daninhas, tem-se ob-
servado no Brasil a ocorrência tanto de espé-
cies dicotiledôneas, como Amaranthus spp (ca-
ruru), Cardiospermum halicacabum (balãozi-
nho), Bidens spp. (picão-preto), Euphorbia he-
terophylla (leiteira), Ipomoea spp (corda-de-vi-
ola), Raphanus sativus (nabiça), Richardia bra-
siliensis (poaia-branca) e Sida spp. (guanxu-
ma), quanto de monocotiledôneas como Com-
melina benghalensis (trapoeraba), Brachiaria spp
(papuã), Cenchrus echinatus (timbete), Digi-
taria spp (colchão), Echinochloa spp (capim-
arroz), Eleusine indica (capim-pé-de-galinha)
e Panicum maximum (colonião).
De modo geral, as espécies monocotile-
dôneas causam maiores prejuízos ao rendi-
mento do milho que as dicotiledôneas. A com-
posição das plantas daninhas vem sendo alte-
rada em função de sua dinâmica populacio-
nal, de práticas culturais ineficientes e da uti-
lização inadequada de produtos herbicidas, o
que tem provocado elevação dos custos de
produção e maiores impactos ambientais.
Nas últimas décadas, tem-se observado
aumento no controle de plantas daninhas pelo
método químico, porém, a eficiência dos her-
bicidas é variável e dependente das condições
edafoclimáticas, da época de aplicação do pro-
duto e da espécie a ser controlada. Caso este
controle não seja realizado adequadamente
(como o uso contínuo de herbicidas com o
mesmo mecanismo de ação), poderá ocorrer
entre outras conseqüências a manifestação de
resistência de biótipos de algumas espécies,
como já se observa no caso de Bidens pilosa e
Euphorbia heterophylla em relação ao grupo de
herbicidas inibidores da ALS.
No sistema de produção do milho, o con-
trole químico é realizado com herbicidas em
aproximadamente 65% da área plantada com
esta cultura, entretanto, o uso destes produ-
tos deve estar associado ao registro no Minis-
tério da Agricultura Pecuária e Abastecimen-
to (Mapa) e secretarias estaduais de agricul-
tura.
Os herbicidas podem ser classificados
como sistêmicos ou de contato, sendo que os
sistêmicos são aqueles absorvidos e que se
movimentam  pela planta até atingirem o pon-
to de atuação do produto, ocasionando os efei-
tos tóxicos, enquanto os de contato atuam
somente na parte da planta exposta ao defen-
sivo.
Quanto à época de aplicação os herbici-
das podem ser classificados em:
HERBICIDAS DE PRÉ-EMERGÊNCIA
Na aplicação pré-emergente, os herbici-
das são aplicados após o plantio do milho, an-
tes da emergência da cultura e das plantas da-
ninhas. Por apresentarem comportamento di-
ferenciado no solo e nas plantas daninhas, es-
tes produtos podem apresentar (em situações
O manejo inadequado, seja cultural ou químico,




A incidência de plantas daninhas nas lavouras de milho ainda é alarmante no
Brasil. Os prejuízos em alguns casos podem chegar a 85% da produção.
Conhecer o modo de ação de cada herbicida, efetuar a adequada rotação de
produtos e proceder o manejo correto dos pontos de vista agronômico e
ambiental são medidas essenciais para garantir produtividade com segurança
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de reduzida umidade e alta quantidade de pa-
lha) o surgimento de plantas daninhas ainda
durante o período crítico para prevenção da
interferência. Esses defensivos podem ter efi-
ciência comprometida em razão, também, das
variações de textura, das características quí-
micas e dos níveis de cobertura do solo com
resíduos vegetais.
Inibidores da fotossíntese – Fotossistema II
Triazinas
Os herbicidas do grupo químico das tria-
zinas (ametrine, atrazine, cyanazine e simazi-
ne) são utilizados principalmente no controle
de plantas daninhas dicotiledôneas tanto em
pré como em pós-emergência inicial. O local
de ação destes produtos é na membrana do
cloroplasto, onde ocorre a fase luminosa da
fotossíntese, mais especificamente no trans-
porte de elétrons. Quando aplicados em plan-
tas sensíveis a esses herbicidas, há a germina-
ção das sementes, porém, quando as plântu-
las emergem do solo e recebem luz, são desen-
cadeadas reações que afetam a fotossíntese,
ocasionando a morte das plântulas.
Com a finalidade de ampliação do espec-
tro de controle, herbicidas do grupo das tria-
zinas têm sido associados com herbicidas Ini-
bidores da Divisão Celular.
Uréias substituídas
O herbicida pertencente a este grupo (li-
nuron) controla uma vasta gama de espécies
de folhas largas. Contudo, não é recomenda-
do para solos arenosos, com menos de 1% de
matéria orgânica, por lixiviar e poder causar
fitotoxidade no milho. Quando aplicado, per-
mite a germinação e a emergência das plantas
daninhas, que no entanto começam a apre-
sentar clorose e necrose nas margens de suas
folhas, morrendo em seguida.
Inibidores da divisão celular
Cloroacetamidas
Os herbicidas deste grupo (acetochlor, ala-
chlor, dimethenamid e s-metolachlor) contro-
lam grande número de espécies mono e dico-
tiledôneas e possuem mecanismos de ação
associados à inibição da parte aérea das plan-
tas. Esse mecanismo ainda não é totalmente
conhecido, pois muitos efeitos diferentes têm
sido relatados em vários processos bioquími-
cos, como ações inibidoras da síntese de lipí-
deos, ácidos graxos, ceras foliares, terpenos,
flavonóides, proteínas e divisão celular e tam-
bém interferência na regulação hormonal.
Desse modo, pode-se dizer que as cloroaceta-
midas são inibidoras de crescimento do me-
ristema apical e da raiz.
Este grupo de herbicidas apresenta ainda
amplo perfil de compatibilidade com defensi-
vos à base de atrazine, cuja combinação dos
dois ingredientes ativos oferece tratamento em
pré-emergência bastante eficiente para o con-
trole de diversas plantas daninhas mono e di-
cotiledôneas. As plantas sensíveis são mortas
antes da emergência, sem que haja inibição
da germinação das sementes nem parada ime-
diata do crescimento. Porém, o desenvolvi-
mento da raiz é menos sensível que o cresci-
mento da parte aérea.
Inibidores da biossíntese de caroteno - PDS
Isoxazoles
Os herbicidas deste grupo químico (iso-
xaflutole) atuam em alguns sítios enzimáti-
cos da síntese de pigmentos carotenóides. Este
produto possui atividade e absorção foliar prin-
cipalmente quando misturado com adjuvan-
tes à base de óleo vegetal, apresentando efeito
residual para controlar as plantas que germi-
narem no início do ciclo do milho. Seu espec-
tro de controle é melhorado quando é associ-
ado a atrazine. O controle das plantas dani-
nhas sensíveis poderá ser observado pela não-
emergência das plântulas ou pela emergência
de plântulas com sintomas de branqueamen-
to das folhas, com posterior morte. Os sinto-
mas de branqueamento aparecem, inicialmen-
te, nas bordas e nas pontas das folhas e são
mais evidentes em folhas novas.
Inibidores da formação dos microtúbulos
Dinitroanilinas
Os herbicidas deste grupo (trifluralin e
Figura 1 - Classificação toxicológica de herbicidas pré-emergentes
Fonte: Agrofit. Disponível em: http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons. Acesso em: 27/10/2008
Figura 2 - Classificação toxicológica de herbicidas pós-emergentes
Fonte: Agrofit. Disponível em: http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons. Acesso em: 27/10/2008
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pendimetalin) apresentam mecanismo de ação
da inibição da divisão celular, impedindo a for-
mação dos microtúbulos durante a formação
do fuso de divisão celular. Estes herbicidas cau-
sam a paralisação do crescimento das raízes e
parte aérea da planta, podendo causar a morte
do meristema apical. As dinitroanilinas apre-
sentam eficientemente o controle de gramí-
neas provenientes de sementes com pouco ou
nenhum controle de dicotiledôneas. A seleti-
vidade destes produtos à cultura do milho é
baseada na localização espacial do herbicida
no solo (seletividade por posicionamento).
HERBICIDAS DE PÓS-EMERGÊNCIA
Os herbicidas de pós-emergência, como o
próprio nome já sugere, são aplicados após a
emergência das plantas daninhas e da cultura,
o que evita a aplicação em condições de estres-
se destas plantas. Os herbicidas de pós-emer-
gência, considerados dessecantes (de ação to-
tal, não-seletivos), são empregados no manejo
das plantas daninhas no sistema de plantio
direto antes do plantio do milho.
A eficiência dos herbicidas aplicados em
pós-emergência está condicionada, sobretudo,
às condições climáticas no momento da apli-
cação e ao estádio de desenvolvimento das
plantas daninhas.
Inibidores da Acetolactato Sintase (ALS)
Sulfoniluréias
Os herbicidas pertencentes a esta família
impedem a síntese de aminoácidos essenci-
ais. No Brasil, as perspectivas para o controle
de plantas daninhas na cultura do milho fo-
ram ampliadas com o registro dos herbicidas
deste grupo (nicosulfuron e foransulfuron +
iodosulfurom-metílico). Estes produtos apre-
sentam como característica altos níveis de ati-
vidade em baixas doses aplicadas.
O modo de ação destes produtos consiste
na inibição da ação da enzima acetolactato sin-
tetase (ALS), conseqüentemente inibindo a
produção de proteínas pela interferência da
biossíntese de aminoácidos, como valina, leu-
cina e isoleucina. A absorção do herbicida ocor-
re rapidamente pelas folhas, sendo distribuí-
do por toda a planta, atingindo as raízes e as
regiões meristemáticas. Os sintomas fitotóxi-
cos observados envolvem a paralisação do cres-
cimento das plantas daninhas, seguida por clo-
rose com posterior necrose e morte das mes-
mas.
Diversas espécies de plantas daninhas de-
senvolveram mecanismos de resistência a esta
família de herbicidas, sendo Euphorbia hete-
rophylla e Bidens subalternans as mais conhe-
cidas no Brasil
Imidazolinonas
Os herbicidas da família das imidazolino-
nas (imazapic e imazapyr) surgiram como uma
nova oportunidade de controle em pós-emer-
gência de plantas daninhas no milho, além de
possibilitar a utilização alternada de herbici-
das com mecanismos de ação diferentes. En-
tretanto, deve ser enfatizado que herbicidas
desta família não podem ser utilizados uni-
versalmente em todos os genótipos de milho,
mas apenas naqueles que sejam tolerantes
(Clearfield). Estes herbicidas inibem a enzi-
ma acetolactato sintase (ALS) da mesma for-
ma que os produtos da família das sulfoni-
luréias. Quando aplicados, inibem a síntese
dos aminoácidos leucina, lisina e isoleucina,
paralisando o crescimento e desenvolvendo
clorose internerval e ou arroxeamento foliar.
Relatos indicam que linhagens tolerantes
metabolizam rapidamente o herbicida, mes-
mo quando doses são aplicadas em quatro
vezes a sua dose normal.
Inibidores da Protox (PPO) – Protoporfirinogen oxidase
Triazolinone
Na presença de herbicidas (carfentrazo-
ne-ethyl, amicarbazone) desta família, há a
inibição da enzima protoporfirinogênio oxi-
dase (Protox) acumulando protoporfirinogê-
nio-IX no citoplasma, ocasionando a morte
das plantas dicotiledôneas através da peroxi-
dação das membranas. Devido a esta ação, os
sintomas de fitotoxicidade podem ser obser-
vados por meio de manchas verde-escuras nas
folhas que ocasionam a morte da planta em
uma semana.
Nesta família de herbicidas destaca-se o
uso do carfentrazone-ethyl, uma opção de
herbicida em pós-emergência para o controle
da trapoeraba (Commelina sp) e da corda-de-
viola (Ipomoea sp).
Inibidores da biossíntese de caroteno - PDS
Tricetonas
Os herbicidas deste grupo (mesotrione e
tembotrione) agem inibindo a síntese do ca-
roteno. São classificados para o controle de
folhas largas anuais e gramíneas na cultura do
milho. Esta família de herbicidas atua na ini-
bição da biossíntese de carotenóides através
da interferência na atividade da enzima HPPD
(4-hidroxifenilpiruvato-dioxigenase) nos clo-
roplastos. O modo de ação das tricetonas con-
siste na inibição da biossíntese de carotenói-
des, ocasionando o branqueamento das plan-
tas sensíveis com posterior necrose e morte
dos tecidos vegetais em aproximadamente
uma a duas semanas.
Auxinas sintéticas
2,4 – D
Herbicida mimetizador de auxina, o 2,4-
D (ácido ariloxialcanóico) é caracterizado por
inibir do crescimento com intensificação da
pigmentação verde foliar dentro de 24 horas.
Estes fenômenos têm como conseqüência nas
plantas dicotiledôneas, multiplicação e engros-
O uso contínuo de herbicidas com o mesmo mecanismo de ação poderá ocasionar, entre outras
conseqüências, a manifestação de biótipos resistentes em algumas espécies daninhas
samento de raízes, dessecação e necrose dos
tecidos, causando a morte das plantas.
Inibidores do fotossistema I
Bipiridílio
O herbicida deste grupo (paraquat) é ca-
paz de captar elétrons provenientes do fotos-
sistema I, não havendo produção de NA-
DPH+. O sítio de ação desses compostos
(captura dos elétrons) está próximo da ferre-
doxina no fotossistema I. Poucas horas após a
aplicação desse herbicida, na presença de luz,
verifica-se severa injúria nas folhas das plan-
tas tratadas (necrose do limbo foliar). Este
produto deve ser aplicado em jato dirigido pois
é um herbicida de ação total não-seletivo.
Inibidores da fotossíntese – Fotossistema II
Benzothiadiazinona
O herbicida deste grupo (bentazon), de-
pois de absorvido, interfere na fotossíntese das
plantas. Quando a folha recebe o herbicida,
ocorre a paralisação na elaboração de carboi-
dratos ocasionando a morte da planta.
RECOMENDAÇÕES
Estes herbicidas técnicos apresentam apro-
ximadamente 127 produtos comerciais regis-
trados para uso dos produtores de milho no
manejo de plantas daninhas. Tratam-se de
aliados para o manejo de plantas daninhas,
entretanto, se utilizados indiscriminadamen-
te, poderão ocasionar deficiências de contro-
le, contaminação ambiental e até  surgimento
de plantas daninhas resistentes e/ou toleran-
tes. Portanto, cuidados adicionais devem ser
tomados com o descarte de embalagens, ar-
mazenamento, manuseio e aplicação dos her-
bicidas, bem como uma avaliação correta do
problema e da necessidade da aplicação.
Recomenda-se ao agricultor não adquirir
herbicida sem receituário agronômico e ob-
servar a classificação ambiental e toxicológica
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dos produtos, pois, além de tóxicos, podem
provocar contaminação ambiental. Desta
maneira, para prevenir incidentes com estes
produtos, deve-se utilizar Equipamentos de
Proteção Individual (EPI) bem como fazer a
tríplice lavagem das embalagens após o uso e
inutilizá-las por meio de furos. Toda embala-
gem vazia e inutilizada de qualquer defensivo
agrícola deverá ser retornada aos pontos de
compra.
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